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УДК 621.315 


Режимы одноцепных воздушных линий электропередачи 110—330 кВ 
с использованием резервной фазы* 


Д. С. Левин 
(Саратовский государственный технический университет) 


Для повышения надёжности работы воздушных линий электропередачи предлагается использовать резерв- 
ную фазу, резервирующую любой из повреждённых фазных проводов и позволяющую производить пофаз- 
ную плавку гололёдно-изморозевых отложений при сохранении бесперебойности электроснабжения потре- 
бителя. Проведён анализ режимов и последующее обоснование, исходя из полученных данных, ВОЗМОЖНОСТИ 
применения на воздушных линиях классом напряжения 110—330 кВ резервной фазы без существенного 
нарушения качества электроэнергии. В качестве резервной фазы используется грозозащитный трос с пара- 
метрами фазного провода и фазной изоляцией, использующийся в грозовые сезоны для защиты воздушных 
линий от грозовых перенапряжений, а в остальное время — в качестве четвёртого резервного провода. 
В программе Майаб (Утик) разработана электродинамическая модель и проанализированы параметры 
режима работы воздушной линии при использовании четвёртого провода в качестве резервной фазы. 
Ключевые слова: резервная фаза, грозозащитный трос, четвёртый провод, гололёдно-изморозевые отло- 
жения, пофазная плавка, воздушная линия электропередачи. 


Введение. Более половины всех повреждений воздушных линий электропередачи (ВЛЭП) проис- 
ходит вследствие гололёдно-ветровых воздействий. Гололёдно-ветровые воздействия, как прави- 
ло, охватывают значительные территории и могут приводить к обрывам проводов и грозозащит- 
ных тросов, поломке арматуры, повреждению опор и, в конечном счёте, к потере работоспособ- 
ности линии и большому материальному ущербу. Наиболее простой и удобный способ плавки от- 
ложений — метод короткого замыкания, но, при этом, как правило, приходится отключать всю 
линию, тем самым нарушая надёжность электроснабжения. 

Применение резервной фазы позволит осуществлять пофазный ремонт и производить по- 
фазную плавку гололёдно-изморозевых отложений не отключая линию. Таким образом, возможно 
повысить надёжность электроснабжения потребителя. 

Анализ использования резервной фазы. В настоящей статье изложены результаты модели- 
рования режимов работы ВЛЭП 110—330 кВ с резервной фазой. 

Электропередача с резервной фазой рассмотрена на примере одноцепных воздушных ли- 
ний (ВЛ) напряжением 110 кВ с проводом АС-70, 220 кВ — АС-240 и 330 кВ — 2хАС-240. В расчё- 
тах транспонирование линии не учитывалось. Предварительная мощность, передаваемая по ли- 
нии электропередачи (ЛЭП), и предельное значение длины определяется исходя из таблицы 1 [2]. 

Таблица 1 
Натуральная мощность и предельные значения длины ВЛ 110—330 кВ 


ТО ОИ ООО ОО ООО ОО 
166 250 
360 400 


В прикладной программе Утик программного пакета МаЧаЬ при помощи инструмента 
Сотрще КЕС Ипе Рагатег$ блока Ромегаи! были вычислены параметры ЛЭП на основании ха- 
рактеристик проводов и геометрических размеров линии (рис. 1). 





1 Работа выполнена в рамках инициативной НИР. 
Для ВЛ 330 кВ была взята мощность 310 МВт, исходя из максимального тока выбранного провода марки АС-240. 
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Рис. 1. Модель опоры одноцепной ВЛЭП: р — фазный провод, д — грозозащитный трос, хи у— координаты провода 


Геометрические параметры расположения проводов ВЛ в пространстве представлены в 
таблице 2. 
Таблица 2 
Геометрические параметры расположения проводов ВЛ в пространстве 
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При помощи библиотеки блоков Ят Ромег бу$етз была смоделирована модель ВЛЭП 
представленная на рисунке 3. 
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Рис. 3. Электродинамическая модель воздушной линии электропередачи 
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Принципиальная схема модели в 5итийпК состоит из следующих блоков: 
— Тигее-РНазе 5оигсе — моделирует трёхфазный источник напряжения, 
— РГ $есйоп Ипе — моделирует однофазную линию электропередачи с сосредоточенными 
параметрами, 
— Тигее-РПа5е 5епез КС 1оаа — моделирует трёхфазную нагрузку, 
— 3-рВазе 1Шп$апапеоц$ АсН\е & Веасцуе Ромег — выполняет измерение активной и реак- 
тивной мощностей в трёхфазных цепях, 
— Тргее-РНазе \-Г Меазигетепе — выполняет измерение токов и напряжений в трёхфаз- 
ных цепях, 
— 5соре — отображает графики сигналов, 
— Ромегац! — осуществляет расчёт установившегося режима. 
По полученным параметрам линии были рассчитаны режимы ВЛЭП при поочерёдном 
включении резервной фазы 41 вместо основных проводов р1, р2, р3 (табл. 3). 
Таблица 3 
Параметры режима эксплуатации ВЛ 11.0 кВ с резервной фазой 
Варианты Коэффициент несимметрии по обратной последовательности и потеря напряжения в линии 


исполнения А 110 кВ 220 кВ 330 кВ 
плуатации ВЛ 
вл 40% 


ВЛ традици- Нормальный 

онного ИС- р 0,056 12,84 0,105 11.74 0,198 3,55 
режим 

полнения 


А 0,337 12,39 0,314 114 0,243 3,45 
вместо р1 
НИ. 1 включён 
зервной 9 0,367 12,9 0,335 122 0,091 413 
ь вместо р2 
фазой ] — 
ай 0,140 12,77 0,209 11,33 0,229 3,41 
вместо р3 





Заключение. Анализ режимов эксплуатации ВЛ 110—330 кВ с резервной фазой показывает, что, 
при поочерёдном включении резервного провода вместо основных проводов линии уровни 
несимметрии напряжения по обратной последовательности значительно ниже допускаемого нор- 
мативного значения, составляющего 2 % [2], значения потерь напряжений незначительно отли- 
чаются от потерь линии в нормальном режиме, поэтому эксплуатация линии с резервным прово- 
дом применима наравне с нормальной эксплуатацией линии. 
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КЕСТМЕ$ ОЕ 110—330 КУ $ТМСЕЕ-СТВСИТТ ОУМЕВНЕАО ТКАММТЬЗЬТОМ 11МЕ$З 
МТТН ВЕРОМОАМТ РНА$Е^ 


О. $. Гемт 
(Загаю\у 5Зкае Тесппгса! Упмег$Ку) 


То /тргоуе те ре/Гогтапсе гейа Шу о! Пе оуетеад рои/ег [теЕ$5, а гедипаапЕ рВазе таЁ сап гезегуе апу о! {пе 
датаде рвазе сопдисюг апа аои/ $тое-рвазе Гизтда д/аге-се ап пте аеро$!оп$ ив сопзегуайоп ог пе 
соп5итег 5ирр/У сопёепийу 1/5 опегед Гог иже. ТВе тосе апа/у$5 апа {Ве 5ибзедиепЕ габопа!е аге регогтед оп 
пе Ба$/5 оГ те оматеа аса, {Пе арр/сайоп ро5$1Ю/Шу оЁ {Пе гедипаапЕ рВазе Юг {Те оуегпеаа роиег [тез ИП 
110—330 КУ уо{аде гайпта и/ЁВоиЕ те зибапвна! роиег диаШу датасе. Аз а гедипаапЕ рвазе, те дгоипа илге 
Ир рВазе сопдисюг рагатеег5 апа рвазе тзшавоп 15 иед. [ 5егуез юЮ ргоЁесЕ оуегреай сгсий$ Гот те ае- 
то5ррепйс оуегио[аде т {пипаегогт 5еазоп$, апа а5 а гедипаапЕ Юипп илге — диппд {пе гезЕ о! пе те. т 
МаНар (тик) ргодгат, ап еесгодупаттса! ти!айоп тоде! 15 деуе/оред, апа {пе орегайпд гед/те рагате- 
[ег5 ог Те оуегпеаа сгсий итд {пе Гоий В илге а5 а гедипаапЕ рВазе аге апа/гед. 

Кеуигога$: гедипаапЕ рВазе, дгоипа и/ге, ЮииП илге, саге-се апа пте аеро$!топх, $тое-рвазе Ки!оп, оуег- 
реа {гапзти5оп те. 


: Тре гезеагсН {5 допе мини {Пе гате оЁ {Не тдерепаегЕ В&р. 
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